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DIa 

Prufungsantrag gem. § 44 PatQ ist gestelit 

% Optoelektroniachea Bauelement und Varfahren zur Herstellung 

(g) Zur endloson Fertigung oines optoeleletroniAchen Bbu- 
eiementa wi'rd vorgBschlagen, zummdest einen von zwei 
beschichteten Tragern beim Zusammenfugen dar be- 
schichtBten Triger von einsr Rolle zuzufuhren, wobei der 
erste Triger mtt siner Elektrode und einer odor mehrerBn 
organiachen elektrolumintszierenden Schlchten ba- 
sehkshtet ist derzwelteTrSger mft einer zwaltan Elektrode 
bascMchtst \A und zumJndest einer der Trfigerflaxiboi ist 
Das optoelelctronfsche Bauelement kanr^ mehrere dreldf- 
mendonale Stmlcturelnhelten pro Bfldpunkt zur Varbea- 
serung dar Llehtauabeute und -affizlaniz aufwelsan. 
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Bescfareibuiig 

(0001] Die ErfinduDg betrifift ein opcoelektronisches Bau- 
element uad em Veifafaxtn zur HenteUuog eines opcoelek- 

Sclrighfffflfolfl? aqg eopdpet ist» die bub eioer enten Elek* 
trodCv nehreieD nrgnniffchftn ScfaiGfaiB& uod ciner zwdtea 
Blektzode besteliti 

[0003] Bin lokfaei BmiriBinraite i«t bejapaeleweisB am der lo 
5,834,893 US belcannL Doct iet eioe QEganiBche LED 
(QLED) bescbrieben und abgebOdet, wdche aif einem ndt 
oner AusnefaiBUDg VBisefaBBaa Suba^nt an^baut lit Bne 
tMfaiiK«*hf> Xi tf w^4fm i yy^ ht ist auf deni mit riner Auaneh^ 
nimg venetacDea Subsmi so aii^bmds, dasi die sdtU- 15 
ctaea OberflBcfaen der Ausnefammv audi bcdeda siod. Auf 
<fatn Bqdffn der AusDeliioung aiiid zuent die fimktiaDellen 
organischen Schicfaten daxm eine AnodensGfaicht am 
no (lodium-Zinnond) aacbeinanrier auigebnchL Die le- 
flektierenden geitiichen Obeiflaphea stud ao geidppc, dasa 
licfat vco den cxgamscliai Schachten weitgehend aenkzecht 
am detn QLED geleitet wild. 

[0003] Bd der HenteUung gioBflacfaiger IMspiays sind 
weitefcFonmcinea Bolcbes BauekmentsbekannLlmAr- 
tikel "Oiganische Leuchbfioden" (in Design & Blektionik, 25 
Au^ 1999, Seite 8S-90) wiid cone QLED beachrieben, 
deten Anode duzch hericdmmliche i^xxolithogi^jfaische 
Pkv^esse strafenfibmig stiukturiert ist und dezen aloive or^ 
ganisdiB Schicfat und ^atf^n^ ndttela Photolitfaographie 
senkxecfat za den Anoden-Bahnen streifenfOnnig aufge- 30 
bracht Bind. Die Kieuzungspunkte CHxel) bilden dabei die 
aktiven DiodenflSchen. Die Kathode ist anscblieSeod abge- 
deckt und hiftdirht vernegelt 

[0004] Biafaer wild die oben beachriebeoe Art von opto- 
ckknonischenBauelememeninderRegelin Sandwichbau- 3iS 
weise gefettigL Ein seiches Vezfahien ist in dem oben zidei^ 
ten Aitikfil "Organische LeuchtdiodBn" bescbrieben. Nach 
dieser Bauweise wird auf einen transparenten IV&ger aus 
Gias Oder Kunststoff eine dflnne transpazente Schicbt von 
riO&ufge8puttm,dienieistenBalsAzK)dedieatDazauffol- 40 
gen eine oder a»bzeze ozganiscfaB Scliicfaten duzch Auf- 
damp&n. Spin Coaiingp Drudcen oder eine Korn b'""^"" 
dieser Ver£ahten und danach eine d£tame Kathodenscfaicht, 
die duicb ein CVD»(chemical vq»ur deposition) oderPVD- 
Ver&hien Q^^rsical vapour deposition) erzeugt wird. Am 4S 
SchluB erfblgt die Lufl^hte ^^xsiegelung und das Packa- 
ging des BauelementB. 

[0005] Nachteilig an diesem Ver£ahieo ist die lange Pro- 
zeBdmiPT und <fie damit veibundenen hc^ken Herstellungskb- 
sten. Aufgrund der Sandwichbauweiae muss jede Sdncht SO 
nacbdnander au^ebiacfat woden« was einen ezfaeblicben 
Zdtaufwand crfozderL Ferxxr beoiJtigt das Bauelcment im 
>^rgle9ch zu anderen als Display einsetzbaren Bauelcmen- 
ten nicht nur hdhere Spannung, die nachteilig auf die Le* 
bensdauer des Bauelemects wxrkt, sondem auch hSheien S3 
EnergievcrtaiBQcfa bei gleicher HcUigkeit und venssacfat da- 
mit bdhere Vezbrauchskosten. 

[0006] Aiz^gabe der voctiegenden Brfindung ist es dafaer; 
em ^ptnftiftV trun^ Bauelement der eusgangs genannten 
Alt zu entwickeln, das eine veibessene Eneigie- und Licb- 60 
teffizienz olme nachtetllge Wrkungeo auf die Lebensdauer 
des Bauelements aufweist und ein Afcrfabzen zur HersteUung 
voD optoelektzoniscfaen Bauclementen (rinachliefllich der 
oben genannten Art aber mcht darauf eingeachzflakt) anzu- 
geben» bei dcm cine sciuielleic FiBXtiguiig des Bauelemeaii fis 
erreicht wizd. 

[0007] Dxese Aufgabe wird duzch ein Aferfafaren mit den 
Mokmaleo des PluentanspnidiB 1 und ein cptDelektrom- 
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aches Bauelement mit den Mezianalen des Pateotanspzuchs 
IBgeldst 

[0008] DemgemfiBweisteinVBzfBfazenzurHersteUungd- 
oes optodeknomscfaen Bauelements im wesentlicbea die 
fblgeoden Aferfahzensscfaritte auf: 

a) Beieitstellen eines erstenlMgers, 

b) Aufbringen und Strukmrieien einex ersten Elek- 
tuode auf den entan TVSger duzch Mnwifww'Kw^^nipffrn^ 
^putteniy ein Druckveziahzen oder eine Koznbinalion 
diesei; 

c) Aufhzing^ der oiganischen ScUctaten nacheinaiH 
der auf die czsteElBktzGdB duzch Goaten, ein Dzuckvez^ 
^alueD fw^Bf eine ^CvwWiiint^^Tt von bciden, 

4) BcfeitsteUen eixKS zwdtea "Mgeny 

e) Aufbdngen und Struktuiierea einer zweiten Elek- 

trode auf den zweiten IVfiger duzch Sputten und Atzen 

!) ZiisammenfPgen der zwd beschichteten lYSgez; so 
dass zwiscbm den ozganiscbeo ScMchtoi auf den ct- 
stcn TVSger und der Elektrode auf den zweiten TVfiger 
Kontaitt gewfihzleistBt ist, wobd zumizxfest einer der 
beschichteten 'Difiger von einer RoiUe zugefUfart wizd. 

[0009] Da \%rfahzensscfarittB a) bis c) die Beschicfatung 
des zweiten TVSger nicht betxefien und VbrfafazmsschriUs d) 
und e) die Bcschicbning des ezsten TVSger nicht beneffen, 
k<Snnen diese VorgSngc zcitspaiead parallel slattfinrten, d. b- 
<fie zwd TVSger kOnnen paralld vozheieitet wezden* bevor 
sie zusanunengefQgt werden. 

[0010] Ein zusatzlicber Vozteil des erfindungsgemfiBen 
VBrftfazcns besteht darizi, dass beim Auftrio^gen der zwdten 
Elektzode die lelativ empfindllicben, furnktiaoellen oigani- 
schen Scfaichten nicht boiicksichtigt wezden mtissen, Beim 
berkOmmlichen Sandwich-Aufbau wizd die zwdte Hek- 
tzode diiekt auf die funktiooellen oiganischen Schichten 
aufgebracht. Aus <£esem Grunde muBte besondere Soigfalt 
aufgewendet werden, dass die fiinktioneUen Eigenschaften 
der organischen Scbichten unbeeintrficfatigt bleiben. Dies ist 
beim Aufbzingen auf den zweiten TVfiger nicht erforderlich. 
[0011] In einer bevarzugten Ausfuhrung des >%xfafareiis 

wird der erate TVHger firmtKmen wnnal gtmlrtiiriiyit, bevorder 

oben geziazmte Schdtt b) durcfageftihrt wird. Diese drddi- 
mcnsionaie Stzuktuzierung erfolgt beis{»dsweise duzch 
gen, Lasem, ein MikroperfoiiBningsverfahren oder doe 
Kombination dieser >ferfahzen. AUerdings kdimen alls son- 
sdgen bekannten ^fikzostruktuzierungsverfiahiai fUr diese 
dzeidiznensionale Stzuktuzierung auch dngesetzt werden. 
[0012] Die zwdte Eldctzode wird m obigem Schritt e) auf 
den zwdten TVflger aufgebzacht und dann als Negativ-Fozm 
des beschichteten ersten TV^ers entsprcchend strukmziert, 
60 dass beim ZusammenfUgen der beschichteten TV^iger 
(Schzitt f)) elektrischer Kontakt gewafarleistBt wizd. 
[0013] Gunstigezweise beitdit die Mdglichkdt, einen po- 
lymeren Folientrdger geringerer TVazispazenz als bd bez^ 
kdmmlichen OLEDs als osten TVSger emzusetzen. IDiese 
sind Oblidttrwdse kostengflnstigez 
[0014] Dieses Verfahzen ist besaoders gedgnet fUr die 
Herstellung vco fleadblen, dzeidimensional struktuziezten 
cpcoelektzonisciien Bauclementen wie das erfindungsgo* 
znfifie Baudement* wdl die Zufllhnmg zumindest eines der 
beschichteten TVSger vco einer RoUe dne EndlosfiBrtigung 
ermftglicht. Ein RoUe zu RoUe \Wahren ist vazgeseben. 
worn bdde bescMchteten TVSger flexibel sind und von je- 
wdls dner RoUe zugefUhn wetden. 
[0015] Das erfindungsgemaBe Bauelezneot weist einen 
diddimeosional struktuziezten ezsten TVager auf, auf dem 
eizie Schichtenfolge angcordnet ist, die aus einer ezsten 
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pi<iW*nyfe.^ mehncQD fiiDktloQBliflD azganischeii Schicfatsn, 
oner zweiteD Eleklzode und cinem zwdtea IMIger bestefaL 
[OOIQ Dcx Focm der drewtimermloMlgi Smiknnierazv 
vEtbescot die Lichtaiubeute des Baiirlriwm, indem die 
ObeiflflchB pro Bilrtpunkt vagrOfint imd die licfatffifanmg S 
fbkimiat wild. Dies hat dsn Eusililldieii 
Hdligkdt cifafiht wild, ofaDB dan <& Ixibensdaiier 
lig bceinauBt wild, well dee fin^dooelle Ma^ 
oi t iiM Mi i ft nicfat itiiiker geatRnt wild. Bine Mehnahl von 
Kavitttafbsmen, dSB zur fobaiicflBii liehtfUhiung aiu dei lo 
Kavitflt fUhren* ist deokbai; z. B. vom geometriflcb dnfo- 
ctaeo Stumpfi&egel biszur geometdscb anapruchsvoOen Wi- 
beafonn. 

[0017] >A>m]gsweise weideo zunuDdest zwei von diesen 
dreidSmensionalcn StniVnimnheiten dncm Bildpunkt zuge^ 
teilL Eine Mehizahl vod StrukturdnheitBn verbessot die 
licfatausbeute in der oben beschiiebenen Wbise: Je mefar 
StniktureiDbdtiBn einen Bildpimkl bilrien, desto grBfier ist 
die funktiooelle Uchtemittiereiide Oboflflche pro Bildpunkt 
uod desto heUer witd der BildpcnkL 2D 
[OOiq Beisineiswesse beflndeD acfa mefarere vgd ^esen 
StruktureiiibBitBn unter den fOr eanen Bilc^xiokt aktives 
IXodox&SclKO (d h. UEitcr da Xicimmgapuokten der stieir 
fcnfSnnigea Anodouchicfat und der quer zu den Anoden- 
Bahnen BDgeardnetBii, strei&nfikmigeo Kathodenacfaich^ 25 
wie oben als Stand der Ibchnik beschrieben). 
[0019] Dae erfindungsgemflBe Bauelement wird vortdl- 
haft duich das in Anspnich 1 bescbriebcoe >fei&hxcn hczge- 
stellt Allenfings sind andere MOglichkeiten zur Hersteliung 
des in Anspruch 13 beschiiebenen Bauelementsvofgesehen; 30 
[0020] Im folgenden wild <fie ErfinduQg anhand von ci- 
nem AuafQhnmgsbeispiel in Vbxbindung mil deo F|g» 1 bis 3 
□aberedfiutert. 
[0021] Es zesgen 

[0022] Fig. 1 und 2 jewcila eine schematiBcbe Scbnittdar- 3S 
stellung und cine scbnnadache Daraufidcht eines AusfOh- 
rungsbei^nels eines erflndungsgeniMfien. BaueUmenta, das 
beisptelsweifle diucb das erfindimgagemifie ^ferfabren her- 
geatellt wciden kann und 

[0023] Fig. 3 cine schematische DarsteUung eines erfin- 40 
dungsgemilBeQ endloaBn VMahrens fOr die Fcrtigung eines 
erfiDdungsgemMfien Bausletnents. 
[0024] DcrerBte'n:fig«imrdaflindenFlg. 1 und2dar- 
gestellte Bauelement besteht bdspidsweise aua einem fiexi- 
blen Polymei; das gut besdiichtet weiden karm. Vies wird 4S 
bcispielsweise duich Pl:flgen HtenMimafigiftnal struktuiiert, 
um mefarere Kavitfiten 6 in dem Ttfign zu eizeugen. Die 
Fona der KavitSt 6 ist beispidsweise ein Stump&egeL Ein 
Bildpunkt eothfllt beispielswoise ungeffihr 100 solcber Kavi- 
tfiten 6. Die Kavitflten 6 kOnaenu. &wie in F%. 2 daigestellt SO 
Oder auch in vosetzten Reiben angeoxxlnet werden. 
[0025] Die eiste Elekticde 2 dient Qblicherweiae ala die 
KHthnrie und wild auf den eisteo l^^ger 1 beispaeisweisB 
durch Bedampfen aufgebracht Die eiste EbktEodel bestefal 
beispielsweise aus Calcivnn. Auf die eiste Elektrode 2 wer^ SS 
deo die dflnna ocgamschen Schicbten 3 bdspielrweise 
durch ein Drackvctfahren aufgebradit. Die Dicke <fieser or- 
gamscfaen Schicbten 3 ist beaspielsweiae kleiner als 1 oun 
und die Scfaichten bestehen beiapielsweise aus koqjugierten 
Polymeren wie Poly-Pheaylen-A^ylco (FPV) und seine 60 
Abwaodlmigen, die ein delokalisiertes Eiektionensystem 
entlang der Hsuptkette aufweisen. Die aganiacben Schid^ 
ten l ri H ip** T T yiw mefareien Schicbten verscfaiedensn Pbly* 
meie bestehen, um die Wiikungsgzad und StabilitSt der 
gamscfaoi Scfaichten zu verbessem. 6S 
[0026] Die zweite Blektnxte S. die in dieaem AusflSh- 
lUQgsheiapBel (fie Anodo ist* wild beupiebweiae duicfa zwei 
SdiriQe anf den zwetten l^ger 4 ai^biaeht Die zweite 
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Elektrode (beaspielsweiae aua Indium-Zinixnid) wild auf 
den zweiten 'Mgo' 4 aufgcsputtert und dami duich AtzeD 80 
Btzukuden* dasa cine ach hecaiuhebende StumpflcegdiiQim 
genau in der Kavitit dea bescfaichteten enten IVfigers fain- 
cinpafit Der zweite TMger 4 bestefat beispidswesae aus ei- 
nem tmnapaientEO flexiblen Polymei; daa gut beacfaschtet 
wCTta kaimunddaacmittiencIictatgutdurehlflBt 
[0027] Die zwd bescMchieten TVQger 1,4 wctden bd- 
ijrielswciaB dmch TjitiHwt<* pen in ci nem endloaen RoUe zu 
Rolle \te&hxea zusammengefQgt Daa Lamimeren wizd 
bcispielsweise bd eifaflhter Ibtnperatur duicbgefOhrt Zum 
Verklebeoder Folien kams vor dem ZusammcnfDgen durdi 
Dispenseo oder Siebdnicfc ein-KleberahnieD eines UV- oder 
theraiacfa aushSrtenden Klebers aufgebracht werden. Die zii 
laminierenden Oberfiiicfaeo weiden daduich zusammenge- 
klebt Nach dem ZusammenfQgen wird der Kleber tber- 
misch, TTiittH" UV-Licht oder duich eine Kambiiiatiao vot 
beidem auftgehflrtet 

[0028] £18» 3 steUt beispielswdse das Laminieren da 
zwcd beschichteteo 'Mgor lA mittels eines endlosen RoUe 
^ferfafarens dac In diesem Beispiel wild der bescfaichtBtB 
zweite IVSger 4 von einer BdUb 7 zugefUhit, wobd der ente 
lUger 1 fiieBbsDdm&Big zugefOhit wild. Die zwd 'Mg^ 
M wcrdea dabd laminiert 

[0029] Andeis als bei berkdmmlichen OLHDs muss das 
erfindnngsgemlBe Bauelement mcht zusatzlich abgedeckt 
uod hiftversiegelt weidcn, weil diese Aufgaben sdion durob 
den zwdten "nsger 4 eiflUlt and. 

[0030] Die endlos gefertigten Bauelemente werdea je 
nach der gebraucbten Gx58e der Display z. B. duich einfa- 
ches ScbDdden, Stanzas, I^aseicuuing oder Wassentrahl- 
schneiden veieinzeiL Die Baudcmentc weideo dann an- 
schlieBend vexpackt 

Patentan^srUche 

1. >ferfahren zur Herstellung eines optoelektronischen 
Baueilementsmil dnem eisten IVtiger (1), auf dem eine 
Elektrode (2) uod eine oder mehrm orgamsche 
ScUchten (3) aufgebracfat wild, und mit einem zweiten 
Tcager (4). auf dem eine zwdte Elektrode (5) aufge- 
bracht wild, dadnrdi gekemizddmet dass die zwd 
wie oben bescfaichteten IHger so zusammengcfilgt 
werdou dass zwischen den oigaoischen Schicbten (3) 
und der zwdten Elektrode (5) Kontakt gewShrleistet 
ist, wobei zuxmndest einer der besdnchteten TYfiger 
v<si eicer RoUe (7) zugefUfart wird. 

2. VerfahTBo nach Aospruch l,bd dem 

- dererstBTVager(l)drBidiinendondstnikturiert 
wild, 

- die auf dem crsten IVSger (1) aufgebmcbte 
Elektrode (2) und die auf der ersten ELekoxxHe (2) 
aufgebiachten oiganiscbeo Scfaichten (3) eine 
dem IHiger (1) entspiecheade Struktuiietning auf- 
wdsen und 

- der zwdte IVSger (4) und die auf dem zweiten 
'Mger (4) aufgdsracfate Elektrode (5) entspre- 
chend so struktuiiert sind, dass ein \bllkootakt 
zwischen den organischm Scfaichten (3) und der 
auf dem zwdten Trfiger (4) aufgebracfaten Elek- 
trode (5) beim Zusammenftlgeo der zwd be- 
schicbteten 'Hager gewahrieistet ist 

3. ^ferfabien nach Anspiuch 1 oder 2* bd dem zumii^ 
dest eioB der oiganischeo Scfaichten ein lichtemit- 
derendes Material enthSlt uod eioe der oiganisGheo 
Sdnchteo (3) do Elektronen Idteodea Material eothfllt 

4. VBEftfaicnnachAnspn2ch2oder3,bddBmderente 
Mger (1) duicfa Mgea, Lasem, dn Mikippezfbrie- 
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IC& stnikniiicit wild. 

5. Ver&hxcn nach einem der AnsptiUcbe 1-4, bd dctn 
die cfBte Eldctrode dutch Maskenbedampfen, Sput- 
tflm, cin DiudcvBX&hno odcr cioD Kombiiistioii dtesBr i 
8uf den BHtBD llc^ (1) au^ebndit wild. 

6. VccfiUmi lui^ dscn dcr AnsptQcfac l^S* boi dm 
<fie <wg^iii«ehea ScUchtea 9) ffchrinnnte dutch 
CoilBO, cin DmckvcKfafareii cxler eiso KraiUiutdflQ 
YonbeidBaauf diDenteElektrode(2)au^ht^^ 10 

7. VMahfeaaachdnonder AnsptQcliB l-6,bddein 
die zwBite ELddzods dutch SputtOD und Atxtn luf den 
zweiten IHger Buj^ehracfat imd slzu^^ 

8. Verfihienaacheinenider AnspiOcbB l-7,bddeDi u 
zumindcst dner von den bdden lUgem (Ip 4) fiexibel 
ist 

9. Vafahxcn Dach einem dex Aospxfiche 1-8, bd dem 
ein Ittga, in dem eine Metallsdudit itttegtiert istp als 
e»i)erTW»er(l)vcrwcndetwiid. » 

10. Vnrfthreo nacfa Anspnich 9, bea dem die MetaU- 
schicht aus Ahumnium Hi»«tp>ht„ 

11. ^ifehren nach einem der AnsprOche 1-10, bei 
dem die cnte Elektrode (2) die Kathode ist uod die 
zweila Elektnxie (5) die Anode ist 2S 
IZ VerfahieD nadi einem der Anspdidie 1-10, bei 
dem die erste Elektrode (Z) die Anode ist uad die 
zweite Elektrode (5) die Kathode 1st. 

13. <>ptinft1*^lrtTomM*hPJi T^mtrffftuMit mit gmem TVflger 
(IX der dreifiineDsionale Stniktureinheiten (jS) aiif- 30 
weist, auf dem eine Schichtfcdge angeoidixt lit, die aus 
einer ezsten ELeknode (2)» mehtcica fiinkdooelleQ a^ 
gamschec ScfaiehtBa (3) usd einer zwdtm ElekHode 
(S)besteht, 

daduich gekennzdchnet, dass ^ 
ein zwdter IVifiger (4) sich auf der zweiteo Elektrode 
befiodetund 

eine Mehizahl von dm dteidimensionaleD Stnikturein- 
hdten dnen Bildpunkt (Pixel) bildeL 

14. Optoelebronisches Bauelement nach Anspiuch 40 
13, bd dem zutmndest eine der oiganischeD Sdxicfaten 
(5) ein lichtemittieieixlBa Material eothiiU und eine der 
organischen Scbichtea 0) em Eldaxonea Idtendes 
Material eothfilt 

— — 4$ 

I£bizu 3 SdtB(n) Zddiramgen 
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